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ВВЕДЕНИЕ 
 
Методические указания предназначены для проведения занятий се-
минарского типа, организации самостоятельной работы, выполнения вы-
пускной квалификационной работы обучающихся всех форм обучения по 
направлениям подготовки 08.03.01 и 08.04.01 «Строительство» (направ-
ленность (профиль) – «Автодорожные мосты и тоннели»). Изучаемые дис-
циплины – «Основы организации и управления в строительстве автодо-
рожных мостов и тоннелей», «Основные положения по организации и 
управлению строительством автодорожных мостов и тоннелей» и «Орга-
низация и управление строительством мостов». 
Методические указания составлены на основе:   
– ФГОС ВО по направлениям 08.03.01 «Строительство» и 08.04.01 
«Строительство», утвержденных приказами Минобрнауки Российской Фе-
дерации от 31 мая 2017 г. соответственно № 481 и № 482; 
– рабочих программ дисциплин «Основы организации и управления в 
строительстве автодорожных мостов и тоннелей» и «Основные положения 
по организации и управлению строительством автодорожных мостов и 
тоннелей» по направлению подготовки 08.03.01 «Строительство» (направ-
ленность (профиль) – «Автодорожные мосты и тоннели»);  
– рабочей программы дисциплины «Организация и управление строи-
тельством мостов» по направлению подготовки 08.04.01 «Строительство» 
(направленность (профиль) – «Автодорожные мосты и тоннели»);  
– стандартов УГЛТУ СТВ 1.3.0.0-00-15 «Учебное издание. Основные 
положения» и СТВ 1.3.1.0-00-2015 «Учебная документация. Учебные                
издания. Учебно-методическое пособие. Основные положения». 
Вопросы, рассмотренные в теоретической части работы, предусмот-
рены для самостоятельного обучения: 
– положения основных действующих нормативных документов в об-
ласти организации строительства, календарного и сетевого планирования 
строительства объектов; 
– требования к построению сетевых графиков строительства искус-
ственных сооружений на автомобильных дорогах; 
– расчета сетевых графиков ручным способом. 
Для закрепления теоретического материала и формирования навыков 
расчета сетевых графиков и построения календарного плана, анализа сете-
вых графиков и изменения календарного плана по результатам расчета 
предусмотрено выполнение практического задания по вариантам. 
Полученные навыки позволят им не только разрабатывать разделы в 
выпускной квалификационной работе, но и разрабатывать календарные 
планы в составе проектов организации строительства (ПОС), производства 
работ (ППР) и проектов организации работ (ПОР) в профессиональной     
деятельности согласно действующим требованиям [2, 5, 6, 9, 18, 19]. 
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1. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
 
1.1. Положения основных действующих нормативных документов  
в области организации строительства, календарного  
и сетевого планирования строительства объектов 
 
В положения проектной документации и организационно-
технологической документации на строительство, реконструкцию и капи-
тальный ремонт объектов капитального строительства, в том числе авто-
мобильных дорог, мостов, путепроводов и тоннелей, включаются органи-
зационно-технологические решения по строительству объекта и производ-
ству отдельных видов работ (см. п. 4.19 СП 48.13330.2019 [9]). 
Так, для проектной документации в раздел 5 «Проект организации 
строительства» должны включаться организационно-технологические схе-
мы, отражающие оптимальную последовательность возведения объекта с 
указанием технологической последовательности работ (пп. у, п. 38 [5]). 
Согласно п. 5.22 СП 48.13330.2019 применяемые организационно-
технологические решения должны быть направлены:  
– на обеспечение эффективности распределения капитальных вложе-
ний и объемов строительно-монтажных работ по зданиям, сооружениям и 
периодам строительства;  
– исключение нерационального расхода материалов, топливных, 
энергетических ресурсов;  
– снижение стоимости, трудоемкости строительства и эксплуатации 
объекта;  
– применение новых технологий производства строительно-
монтажных работ, в том числе информационного моделирования;  
– применение прогрессивных методов организации и управления 
строительством с целью обеспечения наименьшего срока продолжительно-
сти выполнения работ. 
В составе организационно-технологической документации
1
 состав-
ляются сетевые модели и графики (см. п. 6.1 СП 48.13330.2019). 
Кроме того, проект производства работ, входящий в состав организа-
ционно-технологической документации, как в полном, так и в неполном 
                                                 
1
 К организационно-технологической документации относятся: проекты производства 
работ (ППP); проекты организации работ (ПОР); технологические схемы и указания по 
производству работ; схемы контроля качества (контрольные карты, чек-листы); поточ-
ные графики, циклограммы; технологические регламенты; технологические карты; кар-
ты трудовых процессов; сетевые модели и графики; ресурсные графики (графики дви-
жения, поставок); иные документы, в которых содержатся решения по организации 
строительного производства и технологии строительно-монтажных работ, оформлен-
ные, согласованные, утвержденные и зарегистрированные в соответствии с правилами, 
действующими в организациях. 
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объеме, включает календарный план или график производства работ по 
объекту (см. п. 6.14 и п. 6.16 СП 48.13330.2019). 
Календарные планы должны обеспечивать непрерывную загрузку 
бригад (звеньев). При этом необходимо стремиться, чтобы простои подго-
товленных фронтов работ для последующих технологических процессов 
также были минимальными. 
Кроме того, разработанный календарный план строительства объектов 
(комплексов) должен быть оптимальным по продолжительности производ-
ства работ, использованию трудовых, материально-технических, энергети-
ческих, финансовых и других видов ресурсов.  
В связи с этим возникает необходимость применения при строитель-
стве, реконструкции и капитальном ремонте транспортных сооружений 
(дорог, мостов, путепроводов, тоннелей и т.д.) методов календарного и 
сетевого планирования, основанных на использовании экономико-
математических методов (ЭММ) и методов научной организации труда 
(НОТ), применение которых служит для исследования поведения строи-
тельных систем при изменяющихся условиях производства работ. 
Отметим, что применять указанные методы возможно только при 
наличии информации о свойствах и поведении реальных строительных си-
стем как основы для организационно-технологического проектирования.  
Сетевое планирование – метод организационного проектирования 
производства конструктивных частей зданий и сооружений, отдельных ви-
дов работ, моделирования ритмичного и экономически эффективного ве-
дения работ на объектах строительства различного назначения.  
Метод сетевого моделирования позволяет анализировать отклонения 
сроков выполнения отдельных работ и принимать решения с целью обес-
печения в целом запланированной продолжительности строительства. 
До появления метода сетевого моделирования при разработке кален-
дарных планов применялись простые графические модели в виде графиков 
Ганта – календарные линейные графики, на которых в масштабах времени 
показывается последовательность и сроки выполнения работ [14].  
Реже применялись циклограммы, отражающие ход работ в виде 
наклонных линий в системе координат и представляющие собой по суще-
ству более информативную разновидность линейного графика.  
Однако только сетевое моделирование позволяет формализовать рас-
четы и применять компьютерные программы для целей эффективного 
управления процессами строительного производства. 
Одной из первых систем, основанных на сетевом методе планирова-
ния и созданных в США, является «PERT» (англ. Program (Project) Evalua-
tion and Review Technique) – метод оценки и пересмотра программ [16].  
В отличие от других аналогичных методов он применяется для орга-
низации наиболее сложных систем, где нет основы для получения точных 
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оценок времени, необходимого для выполнения каждой из работ и лишь 
оцениваются их вероятности.  
Когда в системе PERT используют три основные переменные (время, 
ресурсы и этапы выполнения), такую систему называют PERT-time 
(«ПЕРТ-время»). В случае, когда задачей является снижение издержек на 
выполнение программы, применяется вариант PERT-cost («ПЕРТ-
стоимость»), который включает еще и переменную «затраты» [13, с. 255].  
В основе метода критического пути CPM (англ. Critical Path Method) 
лежит определение наиболее длительной последовательности задач от 
начала проекта до его окончания с учетом их взаимосвязи, поэтому метод 
используется как инструмент планирования расписания и управления сро-
ками проекта. Задачи (работы), лежащие на критическом пути, имеют ну-
левой резерв времени выполнения, тогда при изменении их длительности 
изменяются сроки всего проекта. Поэтому при выполнении проекта требу-
ется своевременное выявление проблем и рисков, влияющих как на сроки 
выполнения конкретных задач (работ), так и на сроки выполнения проекта 
в целом.  
В СССР, а в настоящее время и в России, наиболее широкое распро-
странение получил метод критического пути, применение которого по 
данным иностранных специалистов дает возможность сокращать сроки 
строительства на 20–25 % и снижать стоимость на 5–7 %. Расходы же по 
применению метода составляют не более 0,5–1 % от сметной стоимости 
строительства объекта [17].  
 
1.2. Требования к построению сетевых графиков строительства  
искусственных сооружений на автомобильных дорогах 
 
В разделе приведены положения согласно требованиям [10]. 
В сетевой график производства работ по постройке малых искус-
ственных сооружений включается весь комплекс сооружений (мосты, тру-
бы и  др.), возводимых организацией. 
Степень детализации сетевого графика производства работ определя-
ется включением в него следующих видов работ по каждому сооружению 
в отдельности: 
– устройство автомобильных и тракторных подъездов к сооружениям 
от притрассовой дороги; 
– подготовительные работы; 
– рытьѐ котлованов; 
– доставка конструкций и материалов на строительные площадки от 
пунктов примыкания к действующей сети дорог или полигона, где изго-
тавливаются конструкции; 
– изготовление конструкций, если их готовит организация, ведущая 
строительство данных сооружений; 
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– устройство фундаментов труб и опор мостов; 
– установка элементов оголовков, звеньев (плит) труб и пролетных 
строений мостов; 
– устройство гидроизоляции; 
– частичная засыпка труб; 
– укрепление конусов и русел. 
Работы по строительству малых искусственных сооружений увязы-
ваются на сетевом графике с возведением земляного полотна, постройкой 
притрассовой автомобильной дорогой и др. 
Транспортные работы по доставке материалов, изделий и конструк-
ций к сооружениям отражаются отдельными стрелками с указанием их 
продолжительности, которые определяются затратами времени на пере-
возку конструкций в пределах нового строительства с учетом погрузочно-
разгрузочных работ и промежуточного складирования. 
Сроки производства укрепительных работ, например, мощение русел 
и конусов, согласовывают со сроками возведения насыпей на участках, где 
строятся малые мосты и трубы. Начало укрепительных работ определяется 
окончанием отсыпки и стабилизацией насыпи. 
На строительстве больших мостов разрабатывают комплексные се-
тевые графики и графики производства работ. Решения, принятые в графи-
ках, должны полностью согласовываться с решениями, заложенными в 
комплексный сетевой график строительства дороги. 
Если в сооружении моста участвуют несколько мостостроительных 
организаций, то сетевые графики составляют все исполнители на свои объ-
емы работ под общим руководством генподрядной мостостроительной ор-
ганизации. Если большой мост включен в комплекс строящейся автомо-
бильной дороги, то сетевые графики по строительству этого моста разра-
батывает мостостроительная организация на основе технического задания, 
выданного генподрядной организацией. 
Топология сетевых графиков должна отражать работы, определяющие 
технологическую последовательность сооружения моста, и внешние по-
ставки, определяющие поступление на строительство основных строитель-
ных материалов, изделий и конструкций, а также оборудования. 
Сетевой график производства работ должен отражать поточную орга-
низацию и технологию производства основных строительно-монтажных 
работ, определяемую последовательным использованием на отдельных 
опорах или в пролетах моста ведущих машин или оборудования. 
Подготовительные работы следует показывать на сетевом графике 
отдельной группой стрелок с выделением работ, выполняемых до начала 
основных. К подготовительным относят работы, непосредственно не свя-
занные с возведением опор и пролетных строений моста (устройство подъ-
ездных путей, пирсов, постройка временных зданий, складов, мастерских, 
объектов энерго- и водоснабжения, оборудование полигонов и др.). 
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Основные работы на сетевых графиках следует подразделять на от-
дельные группы, связанные между собой по конструктивному признаку.  
К основным следует относить работы по устройству подмостей,  пла-
вучих опор и другие работы, непосредственно связанные с основными 
конструкциями. 
При составлении сетевых графиков особое внимание должно быть 
обращено на работы, производство которых зависит от климатических 
условий (например, бетонирование) или от условий навигации (например, 
работа плавучих кранов). Необходимо учитывать начало и окончание зим-
него периода, условия пропуска паводка, ледохода, ледостава и другие 
климатические и гидрологические условия района строительства моста.  
На работы по возведению земляного полотна на подходах к мостам 
или устройству регуляционных сооружений, выполняемые специализиро-
ванными организациями, нужно составлять отдельные сетевые графики 
производства работ (составляются силами организации). 
Сроки выполнения земляных работ, принимаемые в этих графиках, 
должны быть согласованы с мостостроительной или генеральной строи-
тельной организацией. 
При составлении сетевых графиков по строительству тоннелей сле-
дует особо учитывать инженерно-геологические и гидрогеологические 
условия, ограниченность фронта и цикличный характер производства ра-
бот по проходке и устройству обделки тоннеля. 
В комплексном сетевом графике организации строительства тоннеля 
должны укрупнѐнно отражаться работы подготовительного, основного и 
заключительного периодов с выделением и уточнением работ, выполняе-
мых субподрядными и специализированными организациями (сооружение 
подходных выемок к порталам, устройство подъездных автодорог). 
Сетевой график производства работ по строительству тоннеля должен 
включать следующие работы: 
– работы поверхностного комплекса, выполняемые в подготовитель-
ный период: разбивка трассы тоннеля, оборудование стройплощадки, по-
стройка временных сооружений, монтаж оборудования и др.; 
– устройство подходных выемок, штолен, стволов шахт; 
– проходка и возведение обделки тоннеля, расчлененных по забоям на 
участке длиной 50…100 м, устройство вспомогательных передовых што-
лен и др.; 
– работы заключительного периода: оформление порталов, отделоч-
ные работы при сооружении ниш и камер, устройство тоннельных и 
надтоннельных дренажей и др.; 
– подготовка тоннеля к сдаче в эксплуатацию. 
Цикличные работы по проходке тоннеля и возведению его обделки 
рекомендуется изображать в виде сетевого графика цикла и на его основе 
строить сетевой график производства работ по тоннелю в целом. 
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1.3. Расчет сетевых графиков ручным способом 
 
Расчет сетевого графика заключается в определении раннего и позд-
него начала (окончания) работ, критического пути и работ, лежащих на 
нем, резервов времени [3, 4, 7, 8, 10, 15, 17, 20–24]. 
Сетевые графики рекомендуется рассчитывать с использованием  
ЭВМ, но когда применять ЭВМ для этих целей невозможно или экономи-
чески нецелесообразно, графики рассчитывают ручным способом. 
Наиболее распространены два способа расчета сетевых графиков руч-
ным способом: табличный и расчет на графике. 
Проведем расчет сетевого графика (рис. 1) обоими способами. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 1. Сетевой график производства работ 
 
1.3.1. Расчет сетевого графика в табличной форме 
 
Шифр и продолжительность работы – по данным сетевого графика. 
Раннее начало работы 
рн
i jt  – самое раннее время начала работы опре-
деляется продолжительностью самого длинного (максимального) пути от 
исходного события сети до начального (предшествующего) события дан-
ной работы (i): 
maxрн роi j h it t  .                                                (1) 
Для примера, представленного на рис. 1, для работы 4–5 раннее нача-
ло равно 4 5 0 1 1 3 3 4
рнt t t t       13 дней. 
Раннее окончание работы 
ро
i jt   – время окончания работы, если она 
начата в ранний срок, определяется суммой ее раннего начала и продолжи-
тельностью самой работы 
ро рн
i j i j i jt t t    .                                              (2) 
Для работы 4–5 раннее окончание равно 4 5 4 5 4 5
ро рнt t t     15 дней. 
Ранние начала и окончания работ определяются для всех работ после-
довательно сверху вниз, начиная с исходного события сети (табл. 1). 
1 
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Таблица 1 
Расчѐт сетевого графика 
 
№ 
п/п 
Шифр 
рабо-
ты 
Про-
должи-
тель-
ность 
работы 
Сроки работы Резервы  
времени 
Отметка 
критиче-
ского 
пути 
Раннее Позднее 
нача-
ло 
работ 
окон-
чание 
работ 
начало 
работ 
окон-
чание 
работ 
об-
щий  
част-
ный  
1 0-1 5 0 5 0 5 0 0 + 
2 1-3 6 5 11 5 11 0 0 + 
3 1-2 1 5 6 10 11 5 0  
4 1-4 1 5 6 12 13 7 7  
5 1-9 1 5 6 19 20 14 14  
6 2-3 0 6 6 11 11 5 5  
7 3-4 2 11 13 11 13 0 0 + 
8 4-5 2 13 15 13 15 0 0 + 
9 5-6 2 15 17 15 17 0 0 + 
10 6-7 1 17 18 18 19 1 1  
11 6-8 2 17 19 17 19 0 0 + 
12 7-9 1 18 19 19 20 1 1  
13 8-9 1 19 20 19 20 0 0 + 
14 9-10 1 20 21 20 21 0 0 + 
 
 
 
Максимальная величина из ранних окончаний (в нашем примере – 21 
день) определяет срок свершения последнего события и продолжитель-
ность критического пути. Для того чтобы установить, какие работы лежат 
на критическом пути и определить резервы времени, необходимо найти 
поздние начала и окончания работ. 
Позднее окончание работы 
по
i jt  является самым поздним из допусти-
мых сроков окончания данной работы, при котором продолжительность 
критического пути не изменится. Определяется максимальным по продол-
жительности путем от завершающего события сети до данного события (j). 
Позднее окончание работы, заканчивающейся последним событием, равно 
величине критического пути (в примере – 21 день). После определения 
позднего окончания последней работы, определяется ее позднее начало.  
Позднее начало работы 
пн
i jt  является самым поздним из допустимых 
сроков начала данной работы, при котором продолжительность критиче-
ского пути не изменится. Определяется разностью между поздним оконча-
нием и продолжительностью самой работы i jt  : 
пн по
i j i j i jt t t    .                                               (3) 
Величина критического пути 
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Например, для работы 9–10 9 10
поt    21, тогда 
пн
i jt  = 21 – 1= 20 дней. 
Если за данной работой следует несколько других работ, то ее позднее 
окончание равно наименьшему от поздних начал последующих работ, т. е. 
minпо пнi j j kt t  .                                                (4) 
Например, за работой 5–6 следуют работы 6–7 и 6–8, поэтому для ра-
боты 5–6 позднее окончание равно 
6 7
5 6
6 8
18
min min 17
17
пн
по
пн
t
t
t



 
   

 дней, а 
позднее начало 5 6 5 6 5 6 17 2 15
пн поt t t        дней. 
Поздние начала и окончания определяются для всех работ последова-
тельно снизу вверх, начиная с завершающего события сети (табл. 1). 
Сопоставление ранних и поздних начал и окончаний работ выявляют 
критический путь и резервы времени.  
Работа, для которой ранние и поздние начала и окончания равны, не 
имеет резервов времени и лежит на критическом пути, т. е. соблюдаются 
условия следующие: 
рн пн
i j i jt t  и 
ро по
i j i jt t  .                                     (5, 6) 
В примере критический путь проходит по работам: 0–1; 1–3; 3–4; 4–5; 
5–6; 6–8; 8–9 и 9–10 (рис. 2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 2. Критический путь для сетевого графика производства работ 
 
 
Для остальных работ определяются резервы времени. 
Общий резерв времени i jR  – максимальное время, на которое можно 
перенести начало работы или увеличить продолжительность данной рабо-
ты, не изменяя общую продолжительность строительства объекта.  
Определяется разностью позднего и раннего начала (или окончания) 
данной работы, т. е. 
 
пн рн
i j i j i jR t t    или  
по ро
i j i j i jR t t    .                     (7, 8) 
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Для работы 1-9 1 9 1 9 1 9
пн рнR t t    19 – 5 = 14 дней  
или 1 9 1 9 1 9
по роR t t      20 – 6 = 14 дней. 
Работы, у которых общий резерв времени равен нулю, лежат на кри-
тическом пути. 
Частный резерв времени работы i jr – максимальное время, на ко-
торое можно перенести начало работы или увеличить продолжительность 
данной работы, не изменяя при этом ранних начал последующих работ. 
Определяется разностью раннего начала последующей работы и ран-
него окончания данной работы, т. е. 
рн ро
i j j k i jr t t    .                                               (9) 
Для работы 1–9 1 9 9 10 1 9
рн роr t t    20 – 6 = 14 дней. 
 
1.3.2. Ручной расчет на графике 
 
Расчет производится непосредственно на самом сетевом графике    
(рис. 3). Для этой цели кружки, обозначающие события, делят на 4 сектора, 
каждый из которых заполняется, как показано на рис. 3 (слева вверху).  
Порядок расчета на графике аналогичен расчету в табличной форме, но 
параметры работ определяются по несколько видоизмененным формулам. 
Раннее начало каждой работы определяется максимумом суммы 
ранних начал предшествующих работ и их продолжительностей, т. е. 
рн рн
i j h i h it t t    .                                              (10) 
Например, для работы 4–5 
3 4 3 4
4 5
1 4 1 4
11 2
max max 13
5 1
рн
рн
рн
t t
t
t t
 

 
  
   
 
. 
 
Ранние начала исходных работ равны 0. 
Поздние окончания завершающих работ графика равны их ранним 
окончаниям, т. е.  
по ро
n nt t .                                                   (11) 
 
Позднее окончание любой работы графика равно минимуму разности 
поздних окончаний последующих работ и их продолжительностей, т. е. 
по по
h i i j i jt t t    .                                            (12) 
Так, для работы 5–6 
6 7 6 7
5 6
6 8 6 8
19 1
min min 17
19 2
по
по
по
t t
t
t t
 

 
  
   
 
. 
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Рис. 3. Расчет на графике (слева вверху показана схема разбивки кружка,  
обозначающего событие: 1 – номер события; 2 – раннее начало работ,  
выходящих из события; 3 – раннее окончание работ, выходящих  
из события; 4 – номер предшествующего события, через которое  
проходит путь наибольшей длины)  
 
 
Критический путь определяется по событиям, ранние и поздние 
сроки свершения которых равны между собой. В примере критический 
путь проходит по работам: 0–1; 1–3; 3–4; 4–5; 5–6; 6–8; 8–9 и 9–10 (рис. 3). 
Общий резерв времени определяется по формуле: 
( )по рнh i h i h i h iR t t t      .                                            (13) 
Частный резерв времени определяется по формуле: 
( )рн рнh i i j h i h ir t t t      .                                            (14) 
Например, для работы 6–7 6 7 6 7 6 7 6 7( )
по рнR t t t      19 – (17 + 1) = 1  и 
6 7 7 9 6 7 6 7( )
рн рнr t t t       18 – (17 + 1) = 1. 
 
Резервы времени указываются непосредственно на графике в квадрат-
ных скобках. 
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2. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ ЗАНЯТИЙ  
СЕМИНАРСКОГО ТИПА, ЗАДАНИЕ  
ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ 
 
Обучающиеся по направлениям 08.03.01 и 08.04.01 «Строительство» 
(направленность (профиль) – «Автодорожные мосты и тоннели») произво-
дят расчет сетевого графика табличным и графическим методами по за-
данным характеристикам работ (рис. 4, табл. 2). Номер варианта принять 
по сумме двух последних цифр номера зачетной книжки обучающегося.  
Характеристики работ (6-ΙΙ-5) показывают: 6 – продолжительность 
работы, дн.; ΙΙ – количество смен работы; 5 – количество рабочих в смене.  
Для работ, показанных в модели пунктирной стрелкой (связь, зависи-
мость или фиктивная работа), продолжительность принимается равной 0. 
Заключение должно содержать выводы по результатам расчета, вклю-
чая анализ сетевого графика по определенным резервам времени. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 4. Сетевой график производства работ по строительству малого моста: 
1–2 – подготовительные работы и рыхление горных пород; 2–3 – рытьѐ котлована                  
первой опоры; 3–4 – устройство фундамента первой опоры; 4–5 – устройство опалубки 
первой опоры; 5–6 – бетонирование первой опоры; 6–7 – устройство опалубки второй 
опоры; 7–8 – бетонирование второй опоры; 8–9 – выдержка бетона на второй опоре;                 
9–10 – монтаж пролетных строений; 10–11 – устройство гравийной подушки;                           
11–12 – устройство  проезжей части и тротуаров; 12–13 – ввод во временную эксплуа-
тацию; 3–14 – рытьѐ котлована второй опоры; 15–16 – устройство фундамента второй 
опоры; 17–18 – устройство фундамента подпорной стенки № 2; 19–20 – бетонирование 
подпорной стенки № 2; 20–21 – бетонирование подпорной стенки № 1; 21–12 – обрат-
ная засыпка; 22–23 – рытьѐ котлована подпорной стенки № 2; 23–24 – рытьѐ котлована 
подпорной стенки № 1; 24–20 – устройство фундамента подпорной стенки № 1 
 
 
Обучающиеся по направлению 08.04.01 дополнительно по полученным  
результатам строят календарный график с графиком движения рабочей силы 
(рис. 5). При наличии неравномерной потребности рабочей силы в течение 
периода производства работ необходимо внести изменения в календарный 
график. 
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Таблица 2 
Характеристики работ сетевой модели 
 
Код ра-
боты 
Значения по вариантам 
Варианты 110 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1-2 3-Ι-6 8-Ι-5 3-Ι-6 5-Ι-4 3-Ι-4 4-Ι-3 6-Ι-7 5-ΙΙ-5 4-ΙΙ-4  6-Ι-5 
2-3 3-ΙΙ-4 7-Ι-4 8-Ι-5 6-Ι-4 5-ΙΙ-3 6-ΙΙ-3 5-Ι-6 8-Ι-3 7-Ι-6 8-ΙΙ-3 
3-4 5-ΙΙ-4 6-ΙΙ-5 7-ΙΙ-4  4-ΙΙ-3 3-ΙΙ-3 4-Ι-6 3-Ι-6 3-Ι-4 4-ΙΙ-3 2-Ι-2 
4-5 7-Ι-5 4-ΙΙ-5 6-Ι 7 6-Ι-5 6-ΙΙ-3 5-ΙΙ-2 3-ΙΙ-4 6-Ι-3 3-ΙΙ-5 4-ΙΙ-3 
5-6 4-ΙΙ-3 5-ΙΙ-3 3-ΙΙ-3  8-ΙΙ-4 5-ΙΙ-4 7-ΙΙ-4 8-Ι-5 4-Ι-5 2-ΙΙ-3 3-Ι-6 
6-7 6-ΙΙ-3 7-Ι-5 5-ΙΙ-3 4-ΙΙ-3 6-ΙΙ-2 5-ΙΙ-3 4-ΙΙ-5 2-ΙΙ-3 5-Ι-3 5-Ι-4 
7-8 8-Ι-3 6-ΙΙ-4 7-Ι-6 6-ΙΙ-5 4-ΙΙ-2 8-ΙΙ-3 7-ΙΙ-3 4-Ι-3 4-ΙΙ-4 3-ΙΙ-4 
8-9 3-ΙΙ-3 3-Ι-4 4-ΙΙ-3 2-Ι-2 7-Ι-3 5-Ι-3 6-Ι-4 6-ΙΙ-4 6-Ι-7 4-Ι-6 
9-10 4-Ι-4 6-Ι-3 3-ΙΙ-5 4-ΙΙ-3 4-Ι-4 4-Ι-2 3-ΙΙ-4 5-Ι-2 5-Ι-6 7-Ι-4 
10-11 2-ΙΙ-4 4-Ι-5 2-ΙΙ-3 3-Ι-6 2-Ι-3 5-Ι-2 8-Ι-4 7-ΙΙ-3 5-ΙΙ-4  4-ΙΙ-5 
11-12 6-Ι-4 2-ΙΙ-3 5-Ι-3 5-Ι-4 6-ΙΙ-3 6-ΙΙ-4 7-ΙΙ-3 5-ΙΙ-4 6-ΙΙ-3 5-ΙΙ-3 
12-13 5-Ι-3 4-Ι-3 4-ΙΙ-4 3-ΙΙ-4 4-Ι-3 7-Ι-4 6-ΙΙ-5 4-Ι-8 8-Ι-4 8-ΙΙ-4 
3-14 5-Ι-4 3-Ι-4 4-Ι-3 5-Ι-3 3-ΙΙ-4 4-Ι-6 4-ΙΙ-4 5-ΙΙ-3 6-Ι-7 4-ΙΙ-3 
15-16 6-Ι-4 5-ΙΙ-3 6-ΙΙ-3 6-ΙΙ-4 3-Ι-3 5-Ι-4 8-Ι-5 7-ΙΙ-7 5-Ι-4 6-ΙΙ-5 
17-18 4-ΙΙ-3 3-ΙΙ-3 4-Ι-6 7-ΙΙ-2 5-ΙΙ-4 2-Ι-5 8-ΙΙ-4 7-ΙΙ-4 3-Ι-3 5-Ι-4 
19-20 6-Ι-5 6-ΙΙ-3 5-ΙΙ-2 7-Ι-3 2-Ι-4 4-ΙΙ-3 4-ΙΙ-3 6-Ι-7 5-ΙΙ-4 2-Ι-5 
20-21 7-Ι-4 4-ΙΙ-2 6-Ι-4 3-Ι-4 4-ΙΙ-3 2-Ι-2 6-ΙΙ-5 4-ΙΙ-4 2-Ι-4 4-ΙΙ-3 
21-12 4-Ι-6  6-ΙΙ-4 7-Ι-3 6-Ι-3 3-ΙΙ-5 4-ΙΙ-3 7-ΙΙ-4 5-ΙΙ-4 7-ΙΙ-4 8-Ι-5 
22-23 5-ΙΙ-4 4-Ι-5 6-Ι-5 4-Ι-5 2-ΙΙ-3 3-Ι-6 6-Ι-7 6-ΙΙ-2 5-ΙΙ-3 4-ΙΙ-5 
23-24 6-Ι-4 6-ΙΙ-3 4-ΙΙ-4 2-ΙΙ-3 5-Ι-3 5-Ι-4 4-ΙΙ-4 4-ΙΙ-2 8-ΙΙ-3 7-ΙΙ-3 
24-20 3-ΙΙ-4 5-Ι-2 7-Ι-3 4-Ι-3 4-ΙΙ-4 3-ΙΙ-4 7-Ι-3 7-Ι-3 5-Ι-3 6-Ι-4 
Код ра-
боты 
Варианты 1120 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
1-2 5-Ι-4 3-Ι-4 4-Ι-3 4-Ι-2 3-Ι-4 4-ΙΙ-3 2-Ι-2 7-Ι-4 4-ΙΙ-2 6-Ι-4 
2-3 6-Ι-4 5-ΙΙ-3 6-ΙΙ-3 5-Ι-2 6-Ι-3 3-ΙΙ-5 4-ΙΙ-3 4-Ι-6  6-ΙΙ-4 7-Ι-3 
3-4 4-ΙΙ-3 3-ΙΙ-3 4-Ι-6 6-ΙΙ-4 4-Ι-5 2-ΙΙ-3 3-Ι-6 5-ΙΙ-4 4-Ι-5 6-Ι-5 
4-5 6-Ι-5 6-ΙΙ-3 5-ΙΙ-2 7-Ι-4 2-ΙΙ-3 5-Ι-3 5-Ι-4 6-Ι-4 6-ΙΙ-3 4-ΙΙ-4 
5-6 8-ΙΙ-4 7-ΙΙ-4 8-ΙΙ-4 4-Ι-6 4-Ι-3 4-ΙΙ-4 3-ΙΙ-4 3-ΙΙ-4 5-Ι-2 7-Ι-3 
6-7 4-ΙΙ-3 6-Ι-7 4-ΙΙ-3 5-ΙΙ-4 6-ΙΙ-5 7-ΙΙ-4  3-Ι-6 4-Ι-6  6-ΙΙ-4 7-Ι-3 
7-8 6-ΙΙ-5 4-ΙΙ-4 6-ΙΙ-5 7-Ι-5 4-ΙΙ-5 6-Ι 7 3-ΙΙ-4 5-Ι-4 3-Ι-4 4-Ι-3 
8-9 3-Ι-4 4-ΙΙ-3 2-Ι-2 4-ΙΙ-3 5-ΙΙ-3 3-ΙΙ-3  7-ΙΙ-4 6-Ι-4 5-ΙΙ-3 6-ΙΙ-3 
9-10 6-Ι-3 3-ΙΙ-5 4-ΙΙ-3 6-ΙΙ-3 7-Ι-5 5-ΙΙ-3 6-Ι-7 4-ΙΙ-3 3-ΙΙ-3 4-Ι-6 
10-11 4-Ι-5 2-ΙΙ-3 3-Ι-6 8-Ι-3 6-ΙΙ-4 7-Ι-6 4-ΙΙ-4 6-Ι-5 6-ΙΙ-3 5-ΙΙ-2 
11-12 2-ΙΙ-3 5-Ι-3 5-Ι-4 3-Ι-6 3-Ι-3 5-Ι-4 8-ΙΙ-4 7-ΙΙ-4 3-Ι-3 5-Ι-4 
12-13 4-Ι-3 4-ΙΙ-4 3-ΙΙ-4 3-ΙΙ-4 5-ΙΙ-4 2-Ι-5 4-ΙΙ-3 6-Ι-7 5-ΙΙ-4 2-Ι-5 
3-14 3-ΙΙ-3 8-Ι-4 7-ΙΙ-3 5-ΙΙ-4  2-Ι-4 4-ΙΙ-3 6-ΙΙ-5 4-ΙΙ-4 2-Ι-4 4-ΙΙ-3 
15-16 4-Ι-4 7-ΙΙ-3 5-ΙΙ-4 6-ΙΙ-3 5-Ι-3 8-ΙΙ-4 3-Ι-4 4-ΙΙ-3 2-Ι-2 6-Ι-5 
17-18 2-ΙΙ-4 6-ΙΙ-5 4-Ι-8 8-Ι-4 6-ΙΙ-4 4-ΙΙ-3 6-Ι-3 3-ΙΙ-5 4-ΙΙ-3 5-Ι-5 
19-20 6-Ι-4 4-ΙΙ-4 5-ΙΙ-3 6-Ι-7 7-ΙΙ-2 6-ΙΙ-5 4-Ι-5 2-ΙΙ-3 3-Ι-6 5-ΙΙ-3 
20-21 5-Ι-3 8-Ι-5 7-ΙΙ-7 5-Ι-4 7-Ι-3 4-Ι-4 2-ΙΙ-3 5-Ι-3 5-Ι-4 4-Ι-5 
21-12 4-ΙΙ-4  6-Ι-5 5-ΙΙ-4 7-ΙΙ-4 8-Ι-5 2-Ι-3 4-Ι-3 4-ΙΙ-4 3-ΙΙ-4 6-Ι-6 
22-23 7-Ι-6 8-ΙΙ-3 6-ΙΙ-2 5-ΙΙ-3 4-ΙΙ-5 6-ΙΙ-3 8-Ι-5 3-Ι-6 7-Ι-5 5-Ι-4 
23-24 6-Ι-7 5-ΙΙ-5 4-ΙΙ-2 8-ΙΙ-3 7-ΙΙ-3 4-Ι-3 7-Ι-4 8-Ι-5 6-Ι-7 4-Ι-6 
24-20 5-Ι-6 8-Ι-3 7-Ι-3 5-Ι-3 6-Ι-4 3-ΙΙ-4 5-Ι-6 8-Ι-3 5-Ι-6 7-Ι-4 
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По результатам организационного проектирования строительного 
производства  даются рекомендации о проведении организационных меро-
приятий, способствующих достижению рациональных результатов. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 
 
ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
 
График движения трудовых ресурсов – один из видов ресурсных 
графиков, позволяющих моделировать распределение трудовых ресурсов 
по времени между работами и объектами с возможностью последующей 
оптимизацией режима пользования установленными методиками (п. 3.5 
СП 48.13330.2019 [9]). 
График работ, график производства работ, график производ-
ственный. – 1. График работ – документ, характеризующий организацию 
производства дорожно-строительных работ с уточненными показателями 
норм выработки, сроков получения ресурсов, сроков выполнения всех ра-
бот на объекте, их темп и последовательность [12, с. 147]. 2. График про-
изводства работ – инструмент моделирования строительного производ-
ства в виде кусочно-постоянных (кусочно-заданных) функций, изобража-
ющих на временной шкале последовательность и сроки выполнения работ 
с максимально возможным их совмещением (линейная диаграмма Ганта
3
) 
(п. 3.6 СП 48.13330.2019). 3. График производственный – календарный 
план выпуска продукции на производственном предприятии или план со-
оружения законченных участков дороги, моста, трубы и т. п. при строи-
тельстве автомобильных дорог и мостов [12, с. 147]. См. план календарный. 
График сетевой – 1. Сетевая модель с детерминированными времен-
ными параметрами (п. 3.44 СП 48.13330.2019). 2. Сетевая модель, пред-
ставленная графически на плоскости с рассчитанными временными и ре-
сурсными параметрами [19]. 3. Сетевая модель с рассчитанными парамет-
рами, основной исходный документ в составе проекта организации дорож-
но-строительных работ с учетом особенности линейного технологического 
потока на строительстве автомобильной дороги, требующего частой и 
быстрой перестройки и оперативного изменения графика его корректиро-
вания. Он определяет сроки исполнения отдельных работ и наглядно пока-
зывает логические взаимосвязи между работами [12, с. 147].  
Основные термины, относимые к сетевому графику:  
– зависимость – логическая связь, отражающая правильную взаимо-
связь между работами в сетевом графике [12, с. 148]; 
– ожидание – процесс, требующий только затрат времени на техноло-
гические или организационные перерывы (продолжительность твердения 
бетона и т.п.) [12, с. 153]; 
– путь – любая непрерывная последовательность работ и зависимо-
стей в сетевом графике; продолжительность пути в сетевом графике              
определяется суммой продолжительностей выполнения составляющих его 
работ [12, с. 158]; 
                                                 
3
 Правильнее – «Ганта» (Примечание автора) 
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– путь критический – путь в сетевом графике наибольшей продолжи-
тельности между начальным (исходным) и конечным (завершающим) со-
бытиями, его продолжительность определяет срок достижения поставлен-
ной цели, т. е. срок строительства [12, с. 158]; 
– работа – любой производственный процесс, требующий затрат вре-
мени и ресурсов (устройство земляного полотна, конструктивных слоев 
дорожной одежды и т.п.) [12, с. 158]; 
– событие – один из элементов сетевого графика, завершение опреде-
ленного этапа работ, факт окончания одной или нескольких работ, что 
необходимо и достаточно для начала выполнения последующих этапов ра-
бот; событие, не имеющее предшествующих работ, называют начальным, а 
не имеющее последующих работ – конечным [12, с. 161–162]. 
Документация организационно-распорядительная – комплекс до-
кументов, закрепляющих функции, задачи, цели, а также права и обязанно-
сти работников и руководителей по выполнению конкретных действий, 
необходимость которых возникает в операционной деятельности органи-
зации (п. 3.30 СП 48.13330.2019). 
Документация организационно-технологическая – документация, 
содержащая организационно-технологические решения, расчеты, меропри-
ятия и требования по выполнению соответствующих видов строительно-
монтажных работ, разрабатываемая с целью обеспечения технологически 
эффективного, экономически оптимизированного и безопасного производ-
ства соответствующих видов работ (п. 3.31 СП 48.13330.2019).  
Календарное планирование строительного производства – один из 
основных этапов организационно-технологического проектирования и 
производства строительно-монтажных работ. Регламентирует потребность 
во времени и пространстве – живого труда, строительных машин, матери-
ально-технических и энергетических ресурсов, транспортных средств, 
временных зданий и сооружений, поставок технологического оборудова-
ния и изделий, разработку проектно-сметной документации, распределе-
ние капитальных вложений и объемов строительно-монтажных работ. Ка-
лендарное планирование разработано на основе организационно-
технологических схем и решений [19]. 
Модель сетевая – 1. Инструмент моделирования строительного произ-
водства, базирующийся на математической теории графов, с возможностью 
расчета временных параметров установленными методиками (п. 3.43 СП 
48.13330.2019). 2. Ориентированный граф, отражающий последовательность 
и организационно-технологические взаимосвязи между работами, выполне-
ние которых необходимо для достижения поставленной цели [19]. 
Объект – совокупный термин, объединяющий объекты капитального 
строительства, реконструируемые объекты, объекты, подлежащие капи-
тальному ремонту, объекты, подлежащие сносу (в том числе линейные 
объекты, объекты проектов благоустройства, объекты проектов инженерной 
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подготовки территории, объекты проектов перепрофилирования промыш-
ленных территорий в условиях сложившейся застройки) (п. 3.28                        
СП 48.13330.2019). К линейным объектам относят линии электропереда-
чи, линии связи (в том числе линейно-кабельные сооружения), трубопро-
воды, автомобильные дороги, железнодорожные линии и другие подобные 
сооружения (статья 1, часть 10.1 [1], п. 3.19 СП 48.13330.2019).  
Объект капитального строительства – здание, строение, сооруже-
ние, объекты, строительство которых не завершено, за исключением нека-
питальных строений, сооружений и неотделимых улучшений земельного 
участка (замощение, покрытие и другие) (статья 1, часть 10 [1], п. 3.27              
СП 48.13330.2019). К некапитальным строениям, сооружениям относят 
строения, сооружения, которые не имеют прочной связи с землей и кон-
структивные характеристики которых позволяют осуществить их переме-
щение и (или) демонтаж и последующую сборку без несоразмерного 
ущерба назначению и без изменения основных характеристик строений, 
сооружений (в том числе киосков, навесов и других подобных строений, 
сооружений) (статья 1, часть 10.2 [1], п. 3.24 СП 48.13330.2019). 
Организация строительства – 1. Комплекс мероприятий планирова-
ния, оперативного управления и производства работ, отражаемый в проек-
те организации строительства дороги, обеспечивающий ритмичное выпол-
нение дорожных строительно-монтажных работ и деятельность производ-
ственных предприятий строительства, организацию материально-
технического снабжения в соответствии с установленным сроком для всего 
данного объекта [12, с. 154]. 2. Взаимоувязанная система подготовки к 
строительству; установления и обеспечения общего порядка, очередности 
и сроков выполнения работ, снабжения всеми видами ресурсов для обес-
печения эффективности и качества строительного комплекса. Обеспечива-
ет направленность организационных, технических, технологических реше-
ний на достижение конечного результата – ввода объекта [19]. 
План работ календарный – график производства работ с осуществ-
ленной привязкой к действующему производственному календарю (п. 3.16 
СП 48.13330.2019). 
Площадка строительная – участок земли или воды, отведенный в 
соответствии с проектной документацией для постоянного размещения 
объекта и временной инфраструктуры, на котором ведутся строительно-
монтажные работы или освоение территории (п. 3.50 СП 48.13330.2019). 
Проект организации строительства (ПОС) – раздел проектной             
документации, определяющий общую продолжительность и промежуточ-
ные сроки строительства, распределение капитальных вложений и объемов  
строительно-монтажных работ, материально-технические и трудовые              
ресурсы и источники их покрытия, основные методы выполнения строи-
тельно-монтажных работ, структуру управления строительством объекта              
и другие сведения в соответствии с требованиями действующего законода-
тельства (п. 3.33 СП 48.13330.2019). 
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Проект производства работ (ППР) – один из основных организаци-
онно-технологических документов, описывающих применяемые обосно-
ванные организационно-технологические решения для обеспечения опти-
мальной технологичности производства и безопасности соответствующих 
видов работ, а также экономической эффективности капитальных вложе-
ний. ППР устанавливает порядок инженерного оборудования и обустрой-
ства строительной площадки, обеспечивает моделирование строительного 
процесса, прогнозирование возможных рисков, определяет оптимальные 
сроки строительства. Выбор организационно-технологических решений 
следует осуществлять на основе вариантной проработки с применением 
методов критериальной оценки (п. 3.34 СП 48.13330.2019). 
Проектная документация (ПД) – документация, разрабатываемая на 
первой стадии при двухстадийном архитектурно-строительном проектиро-
вании, являющаяся объектом интеллектуальной собственности и содержа-
щая материалы в текстовой и графической формах и (или) в форме инфор-
мационной модели и определяющая архитектурные, функционально-
технологические, конструктивные, технико-экономические и инженерно-
технические решения для обеспечения строительства, реконструкции, сно-
са объектов капитального строительства, их частей, капитального ремонта 
(в том числе для линейных объектов). 
Проектная документация состоит из технической документации и 
сметной документации (сметных расчетов) (при необходимости). Каждый 
проектный документ как составная часть проектной документации имеет 
самостоятельное наименование и обозначение. Состав проектной докумен-
тации необходим для оценки соответствия принятых решений заданию на 
проектирование, требованиям: технических регламентов и документов в 
области стандартизации, а также достаточен для разработки рабочей доку-
ментации для строительства (п. 3.35 СП 48.13330.2019). 
Рабочая документация (РД) – документация, разрабатываемая на 
второй стадии при двухстадийном проектировании в целях реализации в 
процессе строительства архитектурных, технических и функционально-
технологических решений, содержащихся в проектной документации и со-
стоящая из документов в текстовой форме, рабочих чертежей с детальной 
проработкой узлов, спецификаций оборудования, изделий и материалов, 
необходимых для производства строительно-монтажных работ, обеспече-
ния строительства оборудованием, изделиями и материалами и (или) изго-
товления строительных изделий (п. 3.40 СП 48.13330.2019). 
Сетевое планирование и управление (СПУ) – совокупность методов 
исследования операций, основанных на использовании сетевых моделей 
комплексов (проектов, разработок, тем, программ). В самом общем смысле 
понятие комплекса определяет процесс достижения некоторой цели,               
представляемый в виде конечного частично упорядоченного множества 
операций (работ). Формальное отображение комплексов ориентированны-
ми конечными связными графами, на которых заданы количественные          
параметры, составляет основу СПУ. Аппарат СПУ предназначен для            
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решения двух основных проблем: формирования календарного плана             
реализации комплекса и принятия эффективных решений в процессе               
выполнения этого плана [11, с. 486]. 
Сметная стоимость строительства – сумма денежных средств, не-
обходимых для реализации проекта, рассчитанная установленным методом 
и представленная в сводном сметном расчете (п. 3.46 СП 48.13330.2019). 
Строительно-монтажные работы (СМР) – совокупный термин, 
объединяющий общестроительные и (или) специальные строительные ви-
ды работ, выполняемые по договору строительного (генерального) подряда 
(п. 3.51 СП 48.13330.2019): 
– работы общестроительные – массовые виды строительных работ, 
связанные с непосредственным возведением зданий и сооружений (земля-
ные, бетонные, каменные работы, монтаж сборных несущих и ограждаю-
щих конструкций, отделочные, кровельные и гидроизоляционные работы, 
устройство полов, столярные и стекольные работы и т.д. (п. 3.38                 
СП 48.13330.2019); 
– работы специальные строительные – отдельные виды работ при 
строительстве, реконструкции, капитальном ремонте, сносе объектов, свя-
занные с устройством, переносом или заменой инженерных сетей, систем, 
монтажом инженерного оборудования (п. 3.39 СП 48.13330.2019); 
– работы скрытые – 1. Работы, результаты которых оказывают влия-
ние на безопасность объекта и в соответствии с технологией строитель-
ства, реконструкции, капитального ремонта и контроль за выполнением 
которых не может быть проведен после выполнения последующих работ 
(п. 3.45 СП 48.13330.2019). 2. Отдельные виды работ (устройство фунда-
ментов, гидроизоляции, установка арматуры и закладных изделий в желе-
зобетонных конструкциях и т.п.), которые недоступны для визуальной 
оценки приемочными комиссиями при сдаче зданий и сооружений                           
в эксплуатацию и предъявляются строительной организацией к осмотру                  
и приемке до их закрытия в ходе последующих работ [19]. 
Строительство – создание зданий, строений, сооружений (в том чис-
ле на месте сносимых объектов капитального строительства) (статья 1, 
часть 13 [1],  п. 3.52 СП 48.13330.2019). 
Участники строительства – совокупный термин, объединяющий 
участников строительного проекта – физические лица, индивидуальные 
предприниматели, юридические лица (застройщик, технический заказчик, 
генеральная подрядная организация, подрядные организации, эксплуати-
рующие организации, органы государственного строительного надзора, 
проектные организации и т.д.) (п. 3.54 СП 48.13330.2019). 
Фронт работ – часть строящегося объекта, необходимая для разме-
щения определенного числа рабочих со средствами труда, последующего 
выполнения строительно-монтажных работ на выделенном объеме в соот-
ветствии с заданной технологией и определяемая по расчетам в организа-
ционно-технологической документации (делянки, захватки, ярусы) (п. 3.55 
СП 48.13330.2019). 
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